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Schofield and Wrｏth2りi "Wet Clay ,と呼ばれる粘性土を理想的な連続体であるとした
構成式を誘導した。この理論はcr･itical stateなる状態を考慮に入れ消散エネルギーに対
する関係式を与えるとともにＤrｕckeｒ2‰塑性理論にもとづいて確立されたもので, cr-

















































Ｇｒａｎtａ-Ｇrａｖe12ヵを考え構成式を与えている。またLade and Ｄｕｎｃａｎ６{|,Prevost and





































































































































































































































ここではcritical state energy theoryの基本的な考え方に。著者なりの解釈を加え
ながら説明を行うとともに三次元応力場へ理論を拡張する。
























































































































































































































































































































































































































Q ／　P=M { 1十ln{k,/MP)}
－19
(2－4－13)





















－ルーｊ内ではｄｋで表わされる降伏面，それを超えるどWet "側ではr ― e ― sで表
























































































































































































































































































































































































































































































供試体は直径５ cm, 高さ12.5 cmの円柱形のものを用いて，端面の摩擦を極力除去するた
めsilicon 011を塗ったteflon sheetを敷いた。　間隙水圧の正確な測定のため，実験に先
立ち間隙水圧測定系の脱気を十分に行った。実験は20°Cの恒温室内でｌｋ９／ｄのinitial
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レッサーからの空気圧を制御し，その空気圧をで空気圧駆動油圧ポンプ**{2) (air pres ―
sure driven oil pｕmp)を作動させて一次圧を得る。その一次圧はポンプ作動時の衡撃
圧の吸収と一定油量を確保するために蓄圧器(3) (accumlator)に蓄わえる。蓄わえられた
一次圧は高精度の油圧制御弁＊＊＊(4)(oilpressure regulater)で所定の圧力に制御し，






















































































































































































































































































































































































































試験 (CJj-ffj) 61 Zﾀ ((71焉) ＆1 Zﾀ Ｇ 瓦 £ 1ﾉ
条件 (kfl/cm) (％) (％) (kft/cm) (％) (％) 103（k9/d）
CD-０ 47.0 0.64 0.17 4.2 10.10-11.49 4.06 3.12 8.50 0.05
O｡2 53.4 0.32 0.30 6.8 10.85-8.73 7.25 3.23 12.44(0.00)
O｡5 60.0 0.85 0.13 6.3 12.27-7.52 5.06 3.57 10.31 0.02
１ 57.9 0.63 0.15 12.6 9.00－4.08 4.50 □0 9.61 0.07
２ 58.7 0.57 0.22 12.5 9.46 -2.33 4.78 4.00 10.26 0.07
３ 56.5 0.67 0.08 21.8 10.53－3.10 6.70 4.35 13.28(0.00)
５ 70.3 0.94 0.19 28.7 9.97 - 1.40 3.47 4.55 8.30 0.20
10 67.0 0.73 0.31 41.3 9.23 0.11 4.50 5.26 10.50 0.17
20 73.3 0.98 0.48 63.7 9.63 0.85 5.05 5.88 11.78 0.17
30 87.4 12.39 3.15 87.4 12.39 3.15 5.92 7.58 14.15 0.19
50 127.415.21 5.60 127.4 15.21 5.60 7.25 7.58 16.49 0.14
100 211.518.37 9.03 211.5 18.37 9.03 6.67 6.17 14.71 0.10
150 310.6 24.97 9.48 310.6 24.97 9.48 5.85 6.41 13.46 0.15



































































































試験 怖怖） 61 μ (やら) 61 μ Ｇ 瓦 £ μ
条件 (k9/d) (％) (k9/ｄ)(k9/d) (％) (kfl/cio) 10kkfl/m)
Cび－０ 54.6 0.76 0.1 19.1 9.63 -2.3 3.27 - 9.81 -
0.2 48.9 0.80 -0.1 21.4 10.03 -2.0 2.35 - 7.05 -
0.5 44.7 0.60 1.5 22.8 8.45 -3.5 2.65 - 7.95 -
１ 53.0 0.63 0.9 23.1 10.03 ｛4 2.83 - 8.49 -
２ 57.7 1.05 -1.7 27.0 8.99 -3.1 2.38 - 7.M -
３ 57.3 0.68 1.5 34.0 9.57 -3.4 3.09 - 9.27 -
５ 58.7 0.90 -1.0 31.0 10.39 -3.1 3.27 - 9.81 -
10 65.2 0.98 1.5 33.7 11.27 哺.7 □3 - 9.99 -
20 73.9 0.88 9.8 52.4 11.37 2.6 5.21 - 15.63 -
30 72.8 0.88 19.0 60.0 6.99 16.0 4.27 - 12.81 -
50 82.8 0.75 31.0 66.3 9.75 37.5 5.95 - 17.85 -
100 86.4 1.46 55.0 74.5 9.84 74.0 4.90 - 14.70 -
150 98.3 2.44 103.0 92.5 9.55 119.0 5.85 - 17.55 -




















































































































喘との関係は非線形であるから, Mohr -Coulomb の破壊規準を適用することができない・



















































































PEAK STRENGTH　(P -a.) (kg/cm^)
(b)
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MEAN EFFECTIVE STRESS OjJ,(kg/cm^)
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て，ひずみ増分の大きさを与えるものではない。これから, normality rule (降伏曲面と
塑性ひずみ増分ベクトルとの直交性)がほぼ成立することが理解できる。
図4-4(a), (b)は同様の目的で実験によって求められた降伏面の拡大の様子を示してい
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Zone n， 水抜孔と注入域外周の間（化＞ｙ＞吻2）をZoneⅢCaoo ' "p
水抜孔外側（＆＞ｒ＞匈）をZone IVとする．さらに，塑性域
りが上記のどのZoneにあるかによ９て場合分けを行う．すな
わち･りがZone 1 にある場合をCase 1， Zone n にあると図７‾４










































zり{a) = u{a), u『{b) = u{b)　　　　　　　　　…………(７－２－３)






















































































































































































































































_ 1 - sinsr〔厖七4几(ｒ)十ＳＦ〔０〕
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Close halt Close ａ１１

























－２ａ －ａ ｏ ａ ２ａ ３ａ
　　　
























































































































































































































































































るかを示すものである。例えば, c' = 4.0k9/ciiの地山で　96 6.9


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































－ － =-一一 -べ’″J’ノ~’ノ Vlsco-plastlc State
なレオロジカルモデルとして誘導した。しかし，こ























































































材料No １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
解析条件 弾　性 粘弾塑吐 〃 〃 〃
解析方法 自重場 外力場 〃 自重場 〃








〃 〃 /y 1雪 /Z 〃 1雪
Q(tノゼ) - 1言 〃 // 〃 - /Z 〃 /y
G2*(t/nf) - 門び 〃 Z/ 〃 - 〃 〃 〃
が港 - 1言 Z/ /Z 〃 - 〃 〃 Z/
砂塵 - 1言 〃 Z/ /Z - 〃 〃 〃
好(t詰 - 1言 1言 1言 /Z 1脳 /Z 〃 /Z
荊(tμ) 喧 6･容 〃 〃 Z/ 4響 〃 〃 雪
K-i(t/nf) - 2･俗 〃 Z/ Z/ - 〃 〃 〃
妙芝 - 1.0 /Z 〃 〃 - 〃 /7 /7
必（゜） - 20° 〃 〃 15° - //■ 〃 〃
c (t/nf) - 4型 〃 〃 〃 円(j7 1脳 8鬘 〃
＆(tが) 2.0 ０ Z/ 2.0 〃 ０ 〃
〃 〃
り(t/nf) ０ ０ 〃 ０ /7 ０ 〃 μ ZZ
尽(tμ)‘ 3言 3･雪 〃 〃 〃 ０ 〃 Z/ 〃


















外力場 自重場 岩　盤 ライニング
£－１ ○ １ - 弾性解
Em)-＼ ○ １ - 馬てい形トンネル弾性解
VEP－１ ○ ２ - 粘弾塑性解
VEP－２ ○ ３ - 〃　　073゛＝ｿ10）
VEP－３ ○ ４ - VEP－１の自重場での解
VEP－４ ○ ４ ６ 掘削径5.0mで３時間後のライニング
ド£？－５ ○ ４ ８ ライニングの強度を下げる
VEP－６ ○ ４ ９ ライニングの£→1/10






































































表８－２に与えるＶＥＰ- 1, V EP- 2, V EP- 3は円形断面の素掘りトンネルに
対する粘弾塑性解析である。塑性に至らない場合に，ヤング率は／＝・・でＥふ＝3.0×104
r／が，ポアソン比はν＝0.4である。 しかし，塑性状態になると，見掛けのヤング率は
















































































































































































































































































































































































































































































































ELAPSED TIME t (hr.)
図9－4安定に向う坑道のクリープ変形
速度の時間変化







































































































































































































































































































ｐ ； Radius of Plastic
ｐ
’ Region




































































































なわち免圧法(Stress Relief Method),双設坑道 破壊
法(Parallel Room Method),時間制御法（Ｔｉｍｅ Control Ｍｅthod）が開発された。
　




































20.1111 Stablllt Improved ３５Ｚ
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